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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Laufzeitmessung eines elektrischen, elektromagnetischen oder 
akustischen Signals zwischen einem Sender und einem in beliebigem Abstand dazu angeordneten Empfanger, 

5 wobei die vom Sender abgegebenen Signale Rechteckimpulse sind und die den Empfanger erreichenden Si- 
gnale durch Deformation der Impulse wahrend der Laufdauer uber mehrere Schwingungen ansteigende und 
wieder abfallende Wellengruppen sind und wobei zur Ermittlung der exakten Laufzeit zwischen einem Sen- 
dezeitpunkt des vom Sender ausgesendeten Rechteckimpulses und dem Zeitpunkt des ersten Eintreffens des 
empfangenen Signals die Einhullende der aufsteigenden Wellengruppe des Empfangssignals gebildet wird. 

10 Laufzeitmessungen zwischen einem gesendeten und einem empfangenen Impulssignal sind nur dann oh- 

ne einen groBeren Zeitfehler mdglich, wenn die Bezugskante des gesendeten Impulses zu einem def inierbaren 
Zeitpunkt an den Empfanger gelangt. Voraussetzung daf Or ist, dad der Impuls wahrend seiner Laufdauer seine 
ursprungliche Form im wesentlichen beibehalt, so daB die Bezugskante (leading edge) mitausreichender Steil- 
heit beim Empfanger ankommt. Dies ist aber haufig nicht der Fall. Entweder istes aus verschiedenen Grunden 

15 nicht moglich, die gesendete Impulsenergie ausreichend groB zu wahlen, um die am Empfanger eingestellte 
Triggerschwelle, die deutlich uber dem Signalrauschen liegen muB, zu ubersteigen oder es liegen spezielle 
Verhaltnisse vor, wie beispielsweise bei einer Ultraschall-MeBstrecke zur Ermittlung der Durchf lu&geschwin- 
digkeit eines Mediums, bei der die kombinierten Ultraschall-Sender und -Empfanger die Ultraschall-lmpulse 
durch eine Behdlterwand senden und empfangen mussen. Ein sotcher, die MeBstrecke umschlieBender Be- 

20 halter besteht haufig wegen aggressiver Medien, beispielsweise Sauren oder Laugen, aus mehrere Millimeter 
dickem Edelstahl. Damit liegen die Dicke der Behalterwand und die Wellenlange des Ultraschalles etwa in der 
gleichen GroBenordnung. Eine Stahlwand dieser Starke wird fur Ultraschall nur durchlassig, wenn ihre Dicke 
ein ganzzahliges Vielfaches der halben Ultraschall-Wellenlange in Stahl bet rag t. Der ursprunglich rechteckige 
Ultraschall-Sendeimpuls wird dadurch aber derart deformiert, dad er nicht mehr als Impuls beim Empfanger 

25 ankommt, sondern als uber mehrere Schwingungen ansteigende und dann wieder abfallende Wellengruppe, 
deren Schwingungsdauer ein ganzzahliges Vielfaches der Grundf requenz des gesendeten Impulses ist. Der 
Beginn des Eintreffens dieser Wellengruppe, der zur Laufzeitmessung des Signals bestimmt werden muB, 
gehtdabei wegen geringerSteilheit und Amplitude deranschlie&enden Schwingungsflanke im Signalrauschen 
unterund ist nicht mehr unmittelbar zu detektieren. Eine Erhdhung der Spannung des Sendeimpulses zur Ver- 

30 groBerung des Empfangssignals ist haufig nicht moglich, weil bei verschiedenen Medien, beispielsweise in der 
Petrochemie, die Sendeenergie aus Grunden des Explosionsschutzes gering gehalten werden muB. 

Ein Verfahren zur Laufzeitmessung der eingangs genannten Art ist in dem Patent US-4 603 589 offenbart. 
Hierin wird das Problem be hand el t da B die ausgesendete Schallwellesehrlang ist und noch nicht abgeklungen 
ist, bevor die Empfangswelle durch die im vorherigen ZyWus ausgesendete Ultraschall-Welle eintrifft, d.h. es 

35 besteht eine Oberlagerung zweier Schallwellen. In diesem Fall ist es schwierig, den Zeitpunkt des ersten Ein- 
treffens des empfangenen Signals zu ermittein. Das empfangene Signal wird uber einen Begrenzer und Ver- 
starker an einen Detektor weitergeleitet, in dem die Einhullende des Empfangssignals gebildet wird. Aus der 
Einhullenden wird eine m-dimensionale Funktion abgeleitet, die den Scheitelwert und m+1 Abtastwerte der 
Einhullenden umfaBt. Der Nulldurchgang dieser Funktion reprasentiert den Zeitpunkt des ersten Eintreffens 

40 des Empfangssignals. 

Die DE-OS 28 53 170 offenbart die Messung der Laufzeit zwischen zwei zeitlich aufeinander folgenden 
Ultraschalllmpulsen. Zur Bildung einer sich der Hdhe des Ultraschall-lmpulses anpassenden analogen Ver- 
gleichsschwelle wird die ansteigende Spannung des ersten Ultraschall-lmpulses bis zum Spitzenwert der er- 
sten positiven Oder negativen Halbwelle kontinuierlich gespeichert. Zu diesem Zweck wird das Ultraschall-Si- 

45 gnat zwei Spitzenwertspeichern zugef uhrt, die die Uitraschallsignale verarbeiten. Von den beiden Ausgangs- 
spannungen der Spitzenwertspeicher werden die um eine voreinstellbare Differenz niedrigeren Referenzspan- 
nungen durch einstellbare Spannungsteiler als analoge Schwellen zeitlich synchron abgeleitet. Das Ultra- 
schall-Signal wird durch die Verzogerungsleitung verzogert Das verzogerte Ultraschall-Signal wird zwei Korrv 
paratoren zugef uhrt, in denen der Vergleich mitden Referenzspannungen durchgef uhrt wird. Bei Uberschreiten 

so der Vergleichsschwellen werden Steuersignale zum Starten und Stoppen des Lauf zertzahlers ausgegeben. 

GemaB einer Abwandlung des vorstehend beschriebenen MeBverfahrens werden anstelle gleitender Ver- 
gleichsschwellen mehrere analoge feste Vergleichsschwellen vorgegeben und in Abhangigkeit vom Spitzen- 
wert der ersten positiven oder negativen Halbwelle des zu bewertenden Ultraschall-lmpulses eine der darunter 
liegenden Schwellen ausgewahlt Mit dieser ausgewahlten Schwelle wird ein zeitverzogerter Ultraschall-lrrv 

55 puis verglichen. Sobald dessen ansteigende Spannung die ausgewahlte Schwellenspannung erreicht, wird ein 
Signal zum Starten des Laufzeitzahlers ausgegeben. Der Laufzeitzahler wird wieder gestoppt, sobald der 
ebenfalls verzdgerte zweite Ultraschall- Impuls die fur ihn ausgewdhlte Vergleichsschwelle uberschreitet 
Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, in AnwendungsfSllen, bei denen der ausgesendete Impuls elek- 
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trischer, elektromagnetischer oder akustischer Art in einem aufsteigenden und abkJingenden Wellenzug beim 
Empfanger ankommt, auch dann den exakten Zeitpunkt des ersten Eintreffens dieses Signals festzustellen, 
wenn dieser sich nicht aus dem Signalrauschen abhebt oder mit so kJeiner Amplitude auf tritt da& die Schwelle 
nicht me&bar ist. 

5 Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch angegebene Erf indung geidst. Dadurch ist erreicht, da& 

mit verhaltnisma&ig einfachen elektronischen Mitteln Im gut me&barem Bereich Spannungswerte bestimmt 
werden konnen, aus denen mit Hilfe einer einfachen Rechenoperation der Zeitpunkt des ersten Eintreffens 
des ausgesendeten Impulses beim Empfanger mit groBer Genauigkeit bestimmt werden kann. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles einer Ultraschall-DurchfluBmeBanordnung wird die Erf indung imfol- 

10 genden naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 die Prinzipdarstellung einer Ultraschall-MeRstrecke fur ein flussiges Medium, 
Fig. 2 ein Amplitude n-Zeit-Diagramm des Sende- und Empfangssignals, 

Fig. 3 ein Amplituden-Zeit-Diagramm des empfangenen Signals und dessen medtechnische Erfassung, 
und 

15 Fig. 4 ein Blockschaltbild einer MeBeinrichtung mit den Merkmalen der Erf indung fur die Ultraschall- 
Durchflu&messung flussiger Medien. 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich um ein Ultraschall-Me&rohr 1 fur ag- 
gressive Medien (Sauren, Laugen) mit Edelstahlwandungen. Auf die AuBenf lachen der beiden Stirnwande 2, 
3 sind umschaltbare Sende- und Empfangswandler 4, 5 aufgesetzt, die durch die Stirnwande 2, 3 hindurch in 

20 das Medium 6 wirken in der Weise, dad die vom jeweils sendenden Uitraschallwandler abgestrahlten Sende- 
impulse auf direktem oder indirektem Wege den empfangenden Wandier erreichen. Die beiden Uitraschall- 
wandler werden wechselweise von "Senden" auf "Empfangen" umgeschaltet, so da& die gesendeten Impulse 
einmal in der durch den Pfeil bezeichneteh Flie&richtung des Mediums und ein zweites Mai entgegengesetzt 
dazu das Medium durchwandern. Dabei ergeben sich unterschiedliche Laufzeiten des Ultraschal I impulses zwi- 

25 schen Sender und Empfanger, die auf bekannte und beispielsweise in der DE-OS 35 39 971 und in der US- 
PS 3 329 017 beschriebene Weise zum Zwecke der Ermittlung der Flie&geschwindigkeit des Mediums aus- 
gewertet werden. 

Die beiden Stirnwande 2, 3 des Ultraschall-Me&rohres 1 aus Edelstahl sind fur Ultraschall nur durchlassig, 
wenn ihre Dicke ein ganzzahliges Vielfaches der halben Ultraschallwellenlange in Stahl betragt. Aber auch bei 

30 Einhaltung dieser Dimensionsregel weicht das empfangene Signal S2 von der Form des nahezu rechteckigen 
Sendeimpulses Si in der Weise ab, daft es keine steilen Flanken mehr auf weist, sondern aus einer uber meh- 
rere Schwingungen ansteigenden und dann wieder abfailenden Wellengruppe besteht. 

In Fig. 2 ist schematisch dargestellt, in welcher Weise das empfangene Signal vom gesendeten Signal ab- 
weicht. Ein Sendeimpuls Si hat eine nahezu rechteckige Form mit zeitlich definierbaren Kanten, von denen 

35 die linke als Startflanke den Startzeitpunkt T 0 markiert Eine erste Deformation dieses Impulses tritt bereits 
nach dem Durchtritt durch die Stirnf lache des auf Sendung geschalteten Sensors 4 auf. Der Impuls nimmt die 
Form einer uber mehrere Schwingungen ansteigenden und dann wieder abfailenden Wellengruppe an, die 
durch das Medium wandert und dabei von einem ansteigenden Rauschanteil V N uberlagert wird. Das Emp- 
fangssignal besteht dann nach Durchtritt durch die dem empfangenden Wandier 5 zugeordnete Stirnf lache 

40 des Ultraschall-MeBrohres 1 aus einer Wellengruppe S* deren erste Schwingungsamplitude V A i sich praktisch 
aus dem Signalrauschen V N nicht abhebt und daher von einer Schwellwertstufe nicht registriert werden kann. 
Der Beginn dieser Schwingung T, markiert aber das Ende der Laufdauer des gesendeten Impulses 7 und damit 
die wahre SignallaufzeitT s = T % - T 0 . Wird eine Triggerschwel I eV T deut I ich oberhalb der Signal rauschamp- 
litude V T gelegt, entsteht ein Zeitfaktor von A T = T T - TV 

45 Erf indungsgemaB wird nun die wahre Signallauf zeit T s auf indirekte Weise ermittelt, wie dies im folgenden 

anhand der Fig. 3 dargestellt werden soli. Darin ist das Empfangssignal S 2 als aufsteigende Wellengruppe dar- 
gestellt, deren abklingender Teil der Einfachheit halber ebenso weggelassen ist wie das Signalrauschen V N . 
Das Empfangssignal S 2 schwingt symmetrisch um die Schwingungs-Nullinie 0. Auf der Zeitachse t sind die 
Nulldurchgange T A bis T E je einer Vollschwingung des Empfangssignals S 2 dargestellt. Dabei ist der Abstand 

50 T N - T N . ! zwischen zwei Nulldurchgangen gleich der Schwingungsdauer T des gesendeten Ultraschall im- 
pulses. 

Nun werden die Amplituden-Spitzenwerte V A bis V D des Empfangssignals S 2 in der Weise bestimmt, daft 
Schwelienspannungswerte V erzeugt werden, die sich bei N-maliger Wiederholung eines eingestrahlten Ul- 
traschallimpulses von Einstrahlung zu Einstrahlung um jeweils den Wert A V, beginnend mit einem Maximal- 
55 wert V M , erniedrigen. Dann wird die Hohe derjeweiligen Schwellenspannung mit den Amplitudenspitzenwerten 
V A , V b , V c , V d des Empfangssignals verglichen und jedesmal, wenn der Spitzenwert einer Amplitude des Emp- 
fangssignals die Schwellenspannung ubersteigt, wird die Lauf zeit mess ung im darauf folgenden Nulidurchgang 
der Schwingung zu den Zeitpunkten T A bis T D gestoppt. Auf diese Weise la&t sich jeder einzelnen Schwingung 



3 



EP 0 452 531 B1 



einer Polaritat und ihrem zugehdrigen Nulldurchgang eine Gruppe von Schwellenspannungswerten A, B, C, D 
zuordnen. Anschlie&end wird in einem Rechenglied, beispielsweise aus den Schwellenspannungen der Grup- 
pen B und D. also V B und V D und den zugehdrigen Lauf zeiten dieser Gruppen ein Einhullende 7 gebildet, deren 
Schnittpunkt mit der Schwingungs-Nullinie 0 den Zeitpunkt T, als Zeitpunkt des ersten Eintreffens des Sen- 
5 deimpulses Si am empfangenden Ultraschall wandler markiert. Dabei ergibt sich die Signallauf zeit T s nach der 
Formel 

T s = T B - (T B - T D ) Vb ^ B V[> 

Darin bedeuten 

10 t b = Laufzeit der Gruppe B 
T D = Laufzeit der Gruppe D 
V B = oberster Schwellwert der Gruppe B 
V D = oberster Schwellwert der Gruppe D 

Neben der zuvor beschriebenen Messung der Laufzeit eines Ultraschallimpulses durch ein Medium, z.B. 

is zur Bestimmung der Schallgeschwind igkeit ist auch eine hochgenaue Messung der Signallauf zeiten T s in FluB- 
richtung und entgegengesetzt dazu zum Zwecke der Berechnung der Durchflu&geschwindigkeit mit Hilfe der 
eingangs erwahnten Laufzeitdifferenzmethode in einem beliebigen Medium moglich. Dazu ist es vorteilhaft, 
anstelle der auf die oben beschriebene Weise extrapolierten Signal lauf zeiten die Laufzeiten einer f ixierten 
Spannung einer bestimmten Gruppe bis zum folgenden Signal-Nulldurchgang in und gegen die FluRrichtung 

20 des Mediums 6 zu messen und deren Differenz zu bilden. Dazu werden z.B. die Schwellenspannungen der 
Gruppe C auf deren Mittelwert V CM fixiert und die Laufzeit tc M bis zum nachfolgenden Nulldurchgang in und 
gegen die FluBrichtung gemessen. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, daR bei wechselnden Gesamtamplituden 
des Empfangssignals S 2 , beispielsweise durch unterschiedliche Dampfung im Medium 6, die Einstellung der 
Schwelle auf den Mittelwert der Gruppe C dynamisch und selbstkorrigierend auf der Grundlage der Abtastung 

25 des Empfangssignals erfolgen kann. 

Eine Me&einrichtung fur die Durchf uhrung der zuvor beschriebenen Me&methode besteht gemaB Fig. 4 
aus dem Ultraschall- MeBrohr 1 mit den Ultraschallwandlern 2, 3, die uber einen schematisch dargestellten 
MeSrichtungsschaltstufe 8 wechselwelse von "Senden" auf "Empfangen" umschaltbar sind. Der jeweils sen- 
dende Wandler wird mittels des Me Brichtungsumsch alters mit einem Impulsgenerator 11 verbunden, der die 

30 Ultraschallimpulse erzeugt, wahrend der jeweils empfangende Wandler uber den MeRrichtungsumschalter 10 
mit einem Empfangsverstarker 12 verbunden wird. Dessen Ausgang ist mit einer Schwellwert- Vergleichsstufe 
13 und einer Komparatorschaltstufe 14 verbunden. Der zweite Eingang der Schwellwert- Vergleichsstufe 13 
ist an einen Schwellenspannungsgenerator 15 angeschlossen, wahrend der zweite Eingang der Komparato- 
rschaltstufe 14 an den Ausgang der Schwellwert-Vergleichsstufe 1 3 angeschlossen ist. Eine Ablaufsteuer- und 

35 ZeitmeRelektronik 16 umfaftt einen Mikrocomputer, der den MeBvorgang koordiniert und die Zeitmessung auf- 
grund der von der Komparatorschaltstufe 14 eingegebenen Impulse sowie der diesen zugeordneten Schwel- 
lenspannungen V A bis V D ermittelt. 



40 Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zur Laufzeitmessung eines elektrischen, elektromagnetischen oder akustischen Signals zwi- 
schen einem Sender (4) und einem in beliebigem Abstand dazu angeordneten Empfanger (5), wobei die 
vom Sender (4) abgegebenen Signale (SO Rechteckimpuise sind und die den Empfanger erreichenden 

45 Signale (SJ durch Deformation der Impulse wahrend der Laufdauer uber mehrere Schwingungen anstei- 

gende und wieder abfallende Wellengruppen sind, und wobei zur Ermittlung der exakten Laufzeit (T s ) zwi- 
schen einem Sendezeitpunkt (T 0 ) des vom Sender (4) ausgesendeten Rechteckimpulses (SO und dem 
Zeitpunkt (TO des ersten Eintreffens des empfangenen Signals (Sa) die Einhullende (7) der aufsteigenden 
Wellengruppe des Empfangssignals (SJ gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daR das Empfangssi- 

50 gnal (SJ mit einer in Stufen vorgebbaren Schwellenspannung (V) derart abgetastet wird, daft bei einer 

n-maligen Impulsaussendung zur Wiederholung des Sende- und Empfangsvorganges die Schwellen- 
spannung bei jedem Sende- und Empfangsvorgang um einen Wert AV abgesenkt wird und der jeweilige 
Wert der Schwellenspannung (V) mit den Spitzenwerten (V Af V Bf V Ci V D ) der Amplituden des Empfangssi- 
gnals (S2) einer Polaritatsrichtung verglichen wird und in dem auf den Zeitpunkt, zu dem der Spannungs- 

55 wert des Schwellensignals (V) den Spitzenwert (V A ,V B ,Vc,V D ) der der abgetasteten jeweils folgenden 

Halbwelle des Empfangssignals (S2) unterschreitet, folgenden Nulldurchgang (T 3 bis T 6 ) des Empfangs- 
signals eine Schwellwert-Schaltstufe (13) in Verbindung mit einer Komparatorstufe (14) die Laufzeitmes- 
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sung stoppt, so dad jeder positiven Halbwelle des Empfangssignals eine Gruppe von Spannungswerten 
(A,B,C,D) entspricht und aus den Hochstwerten jeder Gruppe von Schwellwerten die Einhullende (7) der 
aufsteigenden Wellengruppe des Empfangssignals (SJ gebildet wird und daS der Schnittpunkt der Ein- 
hullenden (7) mit der Nullinie der Wellengruppe des Empfangssignals (S2) als Zeitpunkt des ersten 
5 Eintreffens des Empfangssignals (S2) beim Empfanger (5) def iniert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad zur Berechnung der FlieRgeschwindigkeit 
eines beliebigen Mediums die Signallauf zeiten einer durch eine f ixierte Spannung (V CM ) einer bestimmten 
Gruppe von Schwellenspannungswerten ausgewahlten Schwingung (C) in und gegen die Flu&richtung 

10 des Mediums gemessen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die Signallauf zeit (T s ) nach der Formel 

15 bestimmt wird, wobei die Abkurzungen folgende Bedeutung haben: 

T B = Laufzelt der Gruppe B 
T D = Lauf zeit der Gruppe D 
V B = oberster Schwellwert der Gruppe B 
V D = oberster Schwellwert der Gruppe D. 



Claims 

1. A method of measuring the propagation delay of an electrical, electromagnetic or acoustic signal between 
25 a transmitter (4) and a receiver (5) arranged at an arbitrary distance from said transmitter, where the sig- 
nals (S^ emitted from the transmitter (4) are rectangular-wave pulses and the signals (S2) which reach 
the receiver are groups of waves which increase in amplitude and decay again over a plurality of cycles 
as a result of deformation of the pulses during the propagation delay, and where, for the determination 
of the exact propagation delay (T s ) between a transmission time (T 0 ) of the rectangular- wave pulse (S^ 

3 o emitted from the transmitter (4) and the time (TO of the first arrival of the received signal (S2), the envelope 

(7) of the group of waves, increasing in amplitude, of the received signal (S2) is formed, characterised in 
that the received signal (SJ is scanned with a threshold voltage (V), specifiable in steps, in such manner 
that with n-times pulse transmission for the repetition of the transmitting- and receiving process in each 
transmitting- and receiving process the threshold voltage is reduced by a value AV and the respective 

35 value of the threshold voltage (V) is compared with the peak values (V A , V B , V c , V D ) of the amplitudes of 

the received signal (S2) of one polarity direction and in the zero transition (T 3 to T 6 ) which follows the time 
at which the voltage value of the threshold signal (V) falls below the peak value (V Af V B , V c , V D ) of that 
half-wave of the received signal (S2) which in each case follows the scanned half-wave a threshold value 
switching stage (1 3) in association with a comparator stage (1 4) stops the propagation delay measurement 

40 so that a group of voltage values (A, B, C, D) corresponds to each positive half-wave of the received signal 

and the envelope (7) of the group of waves, increasing in amplitude, of the received signal (S2) is formed 
from the highest values of each group of threshold values, and that the point of intersection of the envelope 
(7) with the zero line of the group of waves of the received signal (S2) is defined as the time (T-,) of the 
first arrival of the received signal (S2) at the receiver (5). 

45 

2. A method as claimed in Claim 1 , characterised in that for the calculation of the flow speed of an arbitrary 
medium, the signal propagation delays of an oscillation (C), selected by a fixed voltage (V CM ) of a specified 
group of threshold voltage values, are measured in the direction of flow of the medium and counter to the 
direction of flow of the medium. 

A method as claimed in Claim 1 or 2, characterised in that the signal propagation time (T s ) is determined 
in accordance with the formula 

T s = T B - (T B - T D ) Vq _ Vd 

where the abbreviations have the following meaning: 
T B = propagation delay of the group B 
T D = propagation delay of the group D 
V B = uppermost threshold value of the group B 



3. 



55 
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V D = uppermost threshold value of the group D. 

Revendications 

5 

1. Proc6de pour mesurer le temps de propagation d'un signal electrique, electromagnetique ou acoustique 
entre un emetteur (4) et un r6cepteur (5) situe a une distance quelconque de I'emetteur, les signaux (S^ 
6m is par I'emetteur (4) 6tant des impulsions recta ngul aires et les signaux (SJ atteignant le recepteur etant 
des trains d'ondes, qui sont croissants sur plusieurs oscillations et sont de nouveau decroissants sous 

10 I'effet de la deformation des impulsions pendant la duree de propagation, et i'enveloppe (7) du train d'on- 

des croissant du signal de reception (SJ etant formee pour la determination de la duree exacte de pro- 
pagation (T s ) entre un instant Remission (T 0 ) de I'impulsion rectangulaire (S,) emise par I'emetteur (4) 
et I'instant (T^ de la premiere apparition du signal recu (S2), caracterise par le fait que I'on echantillonne 
le signal de reception (S 2 ) avec une tension de seuil (V) pouvant etre predeterminee de maniere discrete, 

15 de sorte que dans le cas d'une emission d f impulsions repetee n fois pour la repetition du processus demis- 

sion et de reception, on reduit la tension de seuil, d'une valeur (AV) lors de chaque operation demission 
et de reception et que Ton compare la valeur respective de la tension de seuil (V) aux valeurs crete (V Af 
V B , V c , V D ) des amplitudes du signal de reception (S2) possedant un sens de polarite et, lors du passage 
par zero (T 3 a T e ) du signal de reception, qui intervient apres I'instant ou la valeur de tension du signal 

20 de seuil (V) passe sous la valeur crete (V A , V B , V c , V D ) de I'alternance, suivant celle echantillonnee, du 

signal de reception (S2), un etage (13) de commutation a valeur de seuil arrete, en liaison avec un etage 
comparateur (14), la mesure du temps de propagation, de sorte qu'un groupe de valeurs de tension 
(A,B,C,D) correspond a chaque alternance positive du signal de reception et que I'on forme I'enveloppe 
(7) du train d'ondes croissant du signal de reception (SJ a partir des valeurs maximales de chaque groupe 

25 de valeurs de seuil, et que Ton def init le point d 'intersection de I'enveloppe (7) avec la iigne de zero du 

train d'ondes du signal de reception (S2) en tant qu'instant (T^ de la premiere apparition du signal de re- 
ception (S2) dans le recepteur (5). 

2. Proc6de suivant la revendication 1, caracterise par le fait que pour le calcul de la Vitesse d'ecoulement 
30 d'un f luide quelconque, on mesure les temps de propagation des signaux d'une oscillation (C), selection- 
nee au moyen d'une tension f ixee (V CM ) d'un groupe determine de valeurs de tension de seuil, dans la 
direction d'ecoulement du f luide et en sens inverse. 

3. Precede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait que le temps de propagation (T s ) des si- 
35 gnaux est determine conformement a la formule 

T B = T B - (T B - T D ) — — — 
v B - v D 

les abr6viations ayant la signification suivante : 
T B = temps de propagation du groupe B 
40 T D = temps de propagation du groupe D 

V B = valeur de seuil maximale du groupe B 
V D = valeur de seuil maximale du groupe D. 
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